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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 
establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; 
pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada “Influencia de la 
mezcla del romerillo con material ligante arcilloso en la estabilización del afirmado 
del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - 
San Martín, 2017”, con la finalidad de optar el título de ingeniero civil. 
 
La investigación está dividida en ocho capítulos: 
 
I.INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis 
y objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del 
procesamiento de la información. 
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 
durante la tesis. 
V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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La presente tesis denominada “Influencia de la mezcla del romerillo con material 
ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017”, está 
comprendida por una carretera de 05+015 Kilómetros. Esta investigación es pre 
experimental y tuvo una duración de 9 (nueve) meses, siendo el principal objetivo 
determinar la influencia de la mezcla del romerillo con material ligante arcilloso en 
la estabilización del afirmado, con el fin de mejorar las propiedades físico- 
resistentes del suelo, así mismo mejorar la calidad de transitabilidad, garantizando 
la estabilidad y el correcto funcionamiento; para ello, se utilizó materiales de cantera 
que son el romerillo (material granular) y el material ligante arcilloso (arcilla), los 
que fueron escogidos por encontrarse cerca de la zona del proyecto. En laboratorio, 
se realizaron ensayos para determinar las características de los suelos, tanto 
físicas, como resistentes y con estos datos se procedió a realizar la dosificación de 
la mezcla, teniendo en cuenta rangos granulométricos establecidos por el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones; en el que se obtuvo una dosificación de 85% 
romerillo y 15% arcilla para realizar una correcta estabilización. Así mismo, se 
realizaron los estudios de topografía, estudio de tráfico, impacto ambiental y 
presupuesto; concluyendo que el proyecto de la mezcla del romerillo con material 




























The present thesis titled "Influence of the mixture of the romerillo with clay binder in 
the stabilization of the claimed section: El Porvenir and Sector Tamboyacu, district 
Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017", is composed of a road of 05 +015 
Kilometers. This investigation is pre experimental and lasted 9 (nine) months, the 
main objective was to determine the influence of the mixture of the romerillo with the 
clay binder material in the stabilization of the affirmed, in order to improve the 
resistant physical properties of the soil, also improve the quality of the viability, 
guaranteeing stability and correct operation; for this, quarry materials were used, 
which are the romerillo (granular material) and the material clad in clay (clay), which 
were chosen because they were close to the project area. In the laboratory, tests 
were carried out to determine the characteristics of the soils, both physical and 
resistant, and with this data the mixture was dosed, taking into account the 
granulometric ranges established by the Ministry of Transport and Communications; 
in which a dose of 85% rosemary and 15% clay was obtained to achieve a correct 
stabilization. Likewise, topography, traffic study, environmental impact and 
budgetary studies were carried out; concluding that the project of the mixture of the 






























1.1 Realidad problemática 
Desde el principio de la existencia, el ser humano ha observado su 
necesidad de estar en comunicación, por tal motivo fue desarrollando y a 
la vez perfeccionando diversos métodos para poder movilizarse, como es 
la construcción de caminos y así mismo de carreteras; lo cual representan 
un principal medio de desarrollo. Las carreteras son inversiones 
importantes que requieren de cuidado constante a través de trabajos de 
mantenimiento que permitan estar el mayor tiempo posible, en buenas 
condiciones, facilitando la circulación de los vehículos. 
El centro poblado El Porvenir y el sector Tamboyacu, se encuentran 
ubicados en el distrito de Elías Soplín Vargas; el acceso al sector 
Tamboyacu es una carretera, que por productos de las precipitaciones 
pluviales constantes y la transitabilidad, ocasionan que segregue polvo, 
afectando de gran manera la salud. Así mismo ocasionan el deterioro de la 
vía, por lo cual tienen que realizar mantenimientos constantes para que 
permanezca en buen estado. Cabe mencionar que en esta zona existen 
canteras de material para afirmado que es el romerillo, lo cual es factible y 
de mucha utilidad para ser empleado en el mantenimiento de la carretera. 
Debido a la problemática existente en el sector mencionado, la tesis 
denominada “Influencia de la mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017” pretende 
mejorar la comunicación vial, a través de la estabilización del afirmado 
mezclando romerillo con material ligante arcilloso; y de esta forma optimizar 
las propiedades físicas y resistentes de la vía. 
Cabe recalcar que, contar con un buen acceso vial es muy importante; ya 
que de la condición en la que se encuentre, dependerá el desarrollo de la 








1.2 Trabajos previos 
 
Para la ejecución de este proyecto, se cuenta con información sobre 
estudios similares realizados, de los cuales tomaremos como referencia: 
 
A nivel internacional 
 
CALIDONIO, Erick, CARRILLO, Samuel y MELÉNDEZ, Christian. En su 
investigación titulada: Diseño de mezcla suelo-agregado-emulsión como 
alternativa para mejoramiento de caminos de bajo volumen de tránsito. 
(Tesis de pregrado). Universidad de El Salvador, El Salvador. 2010. 
Concluyeron que: la estabilización de caminos con bajo volumen de 
tránsito, utilizando emulsiones asfálticas es una buena opción para el 
mejoramiento de caminos y la contribución al desarrollo sostenible de la 
población beneficiada, ya que son emulsiones de fraguado por 
evaporización evaporización con mínimos contenidos de hidrocarburos 
emanados a la atmosfera, se usan materiales existentes en el lugar; 
además, se vuelve una propuesta económica al utilizar bajos porcentajes 
de emulsión. 
 
AGUIRRE, José. En su trabajo de investigación titulado: Estabilización de 
la subrasante en la vía Cuicocha - Apuela del km 32 al km 38, cantón 
Cotacachi, provincia de Imbabura, utilizando el sistema Consolid. (Tesis 
de pregrado). Pontificia Universidad Católica del Ecuador, Ecuador. 2012. 
Concluye que: el sistema Consolid es factible en las mejoras tanto de las 
propiedades mecánicas, como del comportamiento mecánico del suelo 
en la subrasante; así mismo, realiza una comparación económica del 
costo de construcción, siendo viable en todos los sentidos. 
 
CEDEÑO, David. En su trabajo de investigación titulado: Investigación de 
la estabilización de suelos con enzima aplicado a la sub-rasante de la 
avenida Quitumbe - Ñan, Cantón Quito. (Tesis de pregrado). Universidad 
Central del Ecuador, Ecuador. 2013. Llego a la siguiente conclusión: a 
través de la aplicación de estabilizante de suelo y base de enzimas 




como de las mecánicas (en carreteras, con suelos de fundación de matriz 
ligantesa o arcillosa). 
 
A nivel nacional 
 
GUTIÉRREZ, Carlos. En su trabajo de investigación titulado: 
Estabilización Química de Carreteras no Pavimentadas en el Perú y 
Ventajas Comparativas del Cloruro de Magnesio (Bischofita) Frente al 
Cloruro De Calcio. (Tesis de pregrado). Universidad Ricardo Palma, Lima, 
Perú. 2010. Concluyó que: se debe establecer ciertas líneas de acción a 
desarrollar al momento de elegir por una u otra alternativa de 
estabilización de una carretera no pavimentada, en este caso dentro de la 
costa peruana; así mismo, demuestra las ventajas de los estabilizadores 
químicos, tanto técnicas, económicas y ambientales. 
 
UGAZ, Roxana. En su investigación titulada: Estabilización de suelos y su 
aplicación en el mejoramiento de la subrasante. (Tesis de pregrado). 
Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. 2006. Concluyó que: la 
estabilización de suelos para carreteras ha tenido gran acogida en estos 
últimos tiempos, por parte del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 
lo cual es un procedimiento que se realiza previo estudio del suelo a 
estabilizar y al estabilizador a ser aplicado, para ello pueden ser 
nacionales e importados. 
 
DE LA CRUZ, Lizeth, SALCEDO, Kaite. En su investigación titulada: 
Estabilización de suelos cohesivos por medio de aditivos (Eco Road 2000) 
para pavimentación en Palian – Huancayo - Junín. (Tesis de pregrado). 
Universidad Peruana los Ándes, Huancayo, Perú. 2016. Llegaron a las 
siguientes conclusiones: 
- Con la adición del aditivo Eco Road 2000 al suelo natural se observaron 
notables cambios en la parte física y mecánica (positivo), esto es 
debido a que el aditivo acelera el proceso de expansión y contracción 






- Con la aplicación del aditivo reduce costos en comparación al no 
aplicarlo, reduciendo en un monto de s/.58.63 (49.01%) con lo que 
respecta en pavimento flexible, y en el pavimento rígido se reducen en 
un monto de s/.105.59 (57.27%) en conclusión es rentable el uso del 
aditivo Eco Road 2000 (a costos de Huancayo). 
 
A nivel regional 
 
RAMÍREZ, Miguel. En su investigación titulada: Mejoramiento del camino 
vecinal Yantaló - Puerto Los Ángeles desvío Puerto Sapote a nivel de 
mortero asfáltico y obras complementarias, distrito de Yantaló, provincia 
de Moyobamba, región San Martin. (Tesis de pregrado). Universidad 
Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú. 2014. Llegó a la siguiente 
conclusión que: efectuando estudios sobre los elementos asfálticos, 
facilitarán el mejoramiento del camino vecinal, el cual nos da a conocer 
una solución rápida, económica y óptima; desarrollando análisis y diseño 
del mortero asfáltico (Slurry Seal) y de esta manera prevenir el deterioro 
rápido de la vía. 
 
VÁSQUEZ, Melvin. En su trabajo de investigación: Estudio de suelos con 
fines de construcción vial, en la urbanización 09 de Abril en el distrito de 
Tarapoto, provincia y departamento de San Martín – 2016. (Tesis de 
pregrado). Universidad Científica del Perú, Tarapoto, Perú. 2016. Llegó a 
la siguiente conclusión: es de suma importancia realizar estudios previos 
sobre los suelos con fines de construcción vial, además de determinar y 
especificar el tipo de suelo que corresponde a cada tramo; obteniendo 
resultados de los suelos que predominan en la urbanización 09 de abril 
son los adecuados para realizar construcciones viales. 
 
VINCES, Miguel. En su trabajo de investigación: Diagnóstico del estado 
situacional de la carretera Pe – 5n (Dv) – Sm – 104 (Lamas), por el 
método: índice de condición de pavimentos (Pci). (Tesis de pre grado). 
Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú. 2017. En su tesis 




que causan el deterioro de la vía, así mismo evaluar las alternativas de 
solución a las fallas encontradas. Llegando a la conclusión: que las fallas 
presentan densidades variables, los cuales no afectan al tránsito normal 
de vehículos; siendo factible en algunas unidades modificar la densidad. 
 
1.3 Teorías relacionas al tema 
Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron los siguientes conceptos 
obtenidos de proyectos de investigación y otras fuentes bibliográficas: 
 
1.7.1 Afirmado 
El afirmado es una capa compactada de material granular natural 
o procesado que soporta directamente las cargas y esfuerzos del 
tránsito. Las carreteras afirmadas están constituidas por una capa 
de revestimiento con material de cantera, dosificadas naturalmente 
o por medios mecánicos (zarandeo); esta dosificación está 
compuesta por la combinación de materiales que son: piedra, para 
soportas cargas, arena y finos o arcilla para dar estabilidad y 
cohesión a la capa. (MTC, 2013). 
1.7.2 Romerillo 
Material de origen natural de color gris oscuro, compuesto de grava 
con limo y arena, así mismo es empleado en su forma natural de 
extracción; también es utilizado como agregado para estabilizar y 
mejorar suelos, afirmar carreteras, entre otros (PEZO, 2012). 
 
1.7.3 Materiales ligantes 
Materiales cuya principal función es la de pegar y/o unir que 
experimentan cambios en su morfología física o química, incluso 
en ambas; al dar cohesión entre dos o más elementos. 
 Arcilla. Son las rocas blandas que se hacen plásticas al contacto 
con el agua, siendo frágiles en seco, y con gran capacidad de 
absorción, son cualquier sedimento o depósito mineral que es 






GUTIERREZ (2010) manifestó: es el sustrato físico sobre el que se 
realizan las obras, del que conciernen las propiedades físico- 
químicas y mecánicas. Existe gran variedad de suelos con 
diferentes características, y se clasifica en categorías y tipos 
diferentes. Las propiedades que identifican a un suelo son: 
granulometría, consistencia y estructura. Conociendo esta 
información del suelo, podemos determinar el comportamiento y 
metodología que se seguirá al tratar con el tipo de suelo. 
 Propiedades físicas de un suelo 
La proporción de los componentes que integran el suelo 
determina una serie de propiedades que se conocen como 
propiedades físicas o mecánicas del suelo: textura, estructura, 
color, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia, 
profundidad efectiva, etc. (GRISALES, 2014). 
 Estabilización de suelos 
Se denomina estabilización de suelos al mejoramiento de las 
propiedades físicas de un suelo a través de procedimientos 
mecánicos e incorporación de productos químicos, naturales o 
sintéticos. (MTC, 2013). 
Un requisito para seleccionar el  mejor  medio  de  
estabilización es aquel que cumpla mejorar las propiedades 
principales de los suelos, por lo tanto antes de elegir se deben 
realizar pruebas en el laboratorio de suelos relacionados con 
dichas propiedades; así mismo, es de vital importancia para el 
ingeniero conocer las variadas opciones de estabilización de 
suelos, ya que cada una de ellas es esencial y eficaz para cada 











“Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado 
tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un 
determinado periodo” (HUMPIRI, 2015, p. 40). 
1.7.6 Ensayos de laboratorio 
La mecánica de suelos es una disciplina que estudia las 
propiedades y comportamiento mecánico del Suelo, para fines 
ingenieriles. Se logra obtener los datos definitivos de las 
características del suelo, para el respectivo análisis y conclusión 
final, no sin antes realizar las pruebas de clasificación (métodos 
SUCS y AASHTO). (BROWLES, 1982). 
 Contenido de humedad 
Es la relación de cociente del peso de las partículas sólidas y el 
peso del agua que guarda, esto se expresa en términos de 
porcentaje (BROWLES, 1982). 
 Límites de Atterberg o de Consistencia 
Es un límite del suelo, se utiliza para caracterizar el 
comportamiento de suelos finos. Los contenidos de humedad en 
los puntos de transición de un estado al otro son los 
denominados límites de Atterberg; el nombre se debe gracias al 
científico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916). Estos 
límites consisten en determinar el límite líquido (LL), el límite 
plástico (LP), y el índice de plasticidad (IP) (LAMBREA, 2013). 
 Análisis granulométrico por tamizado 
Es un ensayo para determinar la calidad de un material, de 
acuerdo con la finalidad a qué se destina y se verifica mediante 
la determinación de los tamaños de las partículas que forman el 
suelo, por el procedimiento de cribado o por el de sedimentación 
(JUÁREZ, 1996). 
Este proceso consiste en separar las partículas de un suelo, 




porciones que se retienen en cada una de ellas; con este 
procedimiento se clasifican las partículas de un suelo hasta un 
tamaño mínimo de 0.074 mm., correspondiente a la malla N° 
200. La composición granulométrica es representada gráfica y 
numéricamente (PAQUITA, 2015). 
 Permeabilidad 
Capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo que 
atraviese sin alterar su estructura interna. Además, se afirma que 
un material es permeable si deja pasar a través de él una 
cantidad  apreciable  de  fluido  en  un  determinado  tiempo,    
e impermeable si la cantidad de fluido es despreciable 
(ANGELONE, 2006). 
 Abrasión 
Se define como la acción y efecto de desgastar por fricción. El 
ensayo de desgaste de los Ángeles, ASTM C-131 ó AASHTO T- 
96 y ASTM C-535, mide básicamente la resistencia de los puntos 
de contacto de un agregado al desgaste y/o a la abrasión 
(MINAYA, 2001). 
 CBR (California Bearing Ratio) 
Ensayo en donde se somete el suelo seco compactado en 
diferentes capas a un cilindro, a una velocidad constante. 
Posteriormente, el suelo compactado es sometido al agua para 
medir su hinchamiento en el proceso de saturación; el resultado 
obtenido es una índice CBR, que es la capacidad de soporte de 
un suelo que se representa en porcentaje de la presión ejercida 
con un pistón sobre el suelo, lo cual está relacionado con la 











 Dosificación de mezcla 
Proceso de ensayos que se realiza con determinadas mezclas, 
para obtener resultados y ser interpretados guiándose de 
parámetros preestablecidos. 
 
1.7 Formulación del problema 
 
1.7.1 Problema general 
¿De qué manera influye la mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y 
el sector Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 
2017? 
1.7.2 Problemas específicos 
- ¿De qué manera influyen los parámetros de dosificación para 
obtener una estabilización adecuada del afirmado del tramo: El 
Porvenir y el sector Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San 
Martín, 2017? 
- ¿De qué manera influye la mezcla del romerillo con material 
ligante arcilloso en las variaciones de las propiedades físicas y 
resistentes del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017? 
- ¿En qué manera influye el estudio de costos y presupuestos en 
la estabilización del afirmado, utilizando romerillo con material 
ligante arcilloso en el tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, 
Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017? 
1.7 Justificación del estudio 
Justificación teórica 
Esta investigación se sustentará en los fundamentos teóricos y normativos 
para el diseño de caminos, en lo que se refiere a procesos de afirmados, 
de esta manera, el estudio pretende validar esta información, 





Dentro del punto de vista práctico, servirá para conocer las propiedades 
físicas y resistentes de la mezcla del romerillo con material ligante arcilloso 
en la estabilización del afirmado y así obtener mejoras en la calidad de 
transitabilidad, garantizando la estabilidad y el correcto funcionamiento. 
 
Justificación por conveniencia 
La investigación es conveniente, ya que con la realización se estará 
aportando con el desarrollo y progreso de la población; así mismo, con los 
datos e información obtenida se estará contribuyendo con información 
ingenieril, acerca de estabilización de carreteras utilizando romerillo y 
material arcilloso ligante, importante para profesionales y estudiantes. 
 
Justificación social 
Garantizará un adecuado servicio de transitabildad, permitiendo el 
crecimiento económico de las poblaciones aledañas en el área de 
influencia de los centros poblados de El Porvenir y Tamboyacu. 
 
Justificación metodológica 
Esta investigación servirá metodológicamente como una guía para crear 
un nuevo instrumento en estabilización de suelos con la mezcla de 




1.7.1 Hipótesis general 
La mezcla del romerillo con material ligante arcilloso, influye 
significativamente en la estabilización del afirmado del tramo: El 
Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja 
- San Martín, 2017. 
 
1.7.2 Hipótesis específicas 
- Los parámetros de dosificación influyen en gran medida para 






Porvenir y el sector Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San 
Martín, 2017. 
- La mezcla del romerillo con material ligante arcilloso influye de 
manera positiva en las variaciones de las propiedades físicas y 
resistentes del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
 
- El estudio de costos y presupuestos influye significativamente en 
la estabilización del afirmado, utilizando romerillo con material 
ligante arcilloso en el tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, 





Determinar la influencia de la mezcla del romerillo con material 
ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El 
Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja 




- Establecer la dosificación adecuada de la mezcla del romerillo 
con material ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del 
tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín 
Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
- Determinar las variaciones de las propiedades físicas y 
resistentes de la mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir 
y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San 
Martín, 2017. 
 






GE: O1  - X  - 02 
II. MÉTODO 
 
2.1 Diseño de investigación 
Esta investigación es de tipo Pre - Experimental. Llamado así porque su 
grado de control es mínimo. 
 
Diseño de Pre prueba – Post prueba con una sola medición. 
 
- Pre Prueba: Realizar una medición o prueba previa a la variable 
dependiente a ser estudiada. 
- Realizar el experimento (X), es la aplicación de la variable 
independiente a los sujetos de estudio. 
- Post Prueba: Realizar una nueva medición de la variable dependiente 
a los sujetos. 
 





GE: Grupo Experimental 
O1: Pre-prueba (ensayos independientes del romerillo y material ligante 
arcilloso). 
X: Experimento o tratamiento (mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso). 
O2: Post-prueba (ensayos del afirmado estabilizado). 
 
2.2 Variables, operacionalización 
Variables 
Independiente: 
- Romerillo con material ligante arcilloso. 
 
Dependiente: 
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aglomerantes que se 
manifiestan cuando 
entran en contacto 
con las partículas 
minerales de los 
suelos. 
Es el proceso de 
someter al suelo a 
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tránsito  y las 
condiciones 
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2.3 Población y muestra 
 
Población 
Comprendida por el tramo total de la carretera El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja, San Martín; desde el km 








La muestra se obtendrá de canteras en cumplimiento con las normas del 
Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
 Romerillo: se obtendrá de la cantera Tamboyacu, Rioja. 
 Material ligante arcilloso (arcilla): se obtendrá de la cantera Leiva, Rioja. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
Técnicas 
- Observación de la zona de estudio. 
- Recolección de muestras para ser estudiadas en laboratorio de 
mecánica de suelos. 
- Recopilación de información y estadística. 
 
Instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos de recolección de datos utilizados, fueron los siguientes: 
 
- Ensayo de Próctor Modificado. 
- Ensayo de CBR en laboratorio. 
- Formato de dosificación de mezcla. 
- Formato de costos y presupuestos. 
 
Validez 
La validación del instrumento se llevó a cabo a través de los resultados 
obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio de mecánica de 
suelos. Así mismo, el proceso y resultado de cada estudio, se realizó bajo 
la supervisión de un ing. Especializado. 
 
Confiabilidad 
Para que la investigación sea confiable, se desarrollaron diversas técnicas 
como la observación y recolección de muestras del romerillo y material 
ligante arcilloso, para ser estudiadas a través de ensayos (Proctor 





formatos de dosificación de mezcla y de costos y presupuestos. Teniendo 
como expertos de validación y aprobación de los instrumentos a: 
- Mg. Marco Antonio Ramírez Montenegro. 
- Mg. Grabiel Ruiz Criollo. 
- Dr. Gemni Ríos Linarez. 
 
 
2.5 Métodos de análisis de datos. 
Obtenido los datos de los distintos ensayos, se procedió a ser 
comparados y se procesados, usando gráficos, fórmulas y uso de 
programas computacionales; tales como Excel. Además de contar con un 
profesional especializado en la línea de investigación de la tesis, y de esta 
manera obtener correctos análisis de datos. 
 
2.6 Aspectos éticos. 
En la presente investigación, se ha respetado las normas internacionales 
de citas y referencias ISO. En tal sentido la tesis no ha sido plagiada, 
puesto que la tesista en todo momento fue verás y respetó la fiabilidad de 































De acuerdo a los objetivos específicos establecidos se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
3.1 Dosificación 
Para obtener la dosificación adecuada de la mezcla del romerillo con 
material ligante arcilloso se realizó ensayos a los agregados, respetando 
especificaciones y requisitos establecidos por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones y AASHTO M – 147. (En la Tabla 1, se 
muestra los requisitos granulométricos definidos para afirmado). 
 
Tabla 1 
Requisitos granulométricos para afirmado. 
 
  Requisitos granulométricos para afirmado  
  Especificaciones Requisitos  
2’’ 100 
1 ½’’ 100 
1’’ 90 – 100 
¾’’ 65 – 100 
½’’ 
3/8’’ 45 – 80 
N° 04 30 – 65 
N° 10 22 – 52 
N° 20 




N° 200 5 – 20 
Límite Líquido 35% máx. 
Índice de plasticidad 4 a 9 máx. 
Fuente: AASHTO M – 147 
 
 
Realizado la mezcla de los agregados y respetando las especificaciones 
del AASHTO M – 147, se obtuvo los siguientes resultaos de dosificación: 




















Granulometría de Mezcla 
0.00 % 2.00 % 4.00 % 6.00 % 8.00 % 10.00 % 12.00 % 14.00 % 16.00 % 
Tabla 2 
Resultados de la mezcla. 
 
  Resultados de la mezcla  
  Especificaciones Requisitos  
 
2’’ 100.00 





N° 04 31.90 
N° 10 29.90 
N° 20 22.00 
N° 40 20.90 
N° 60 17.40 
N° 80 19.50 
N° 100 19.80 
N° 200 18.30 
Límite Líquido 18.57 
Índice de plasticidad 8.22 






        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
 
 
Figura 1. Granulometría de materiales dosificados. 
Fuente: AASHTO M -147 
 
Interpretación 
El Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, nos muestra la composición final de la mezcla que 




requisitos (ver tabla 1), los cuales comparados con la dosificación estos 
se encuentran dentro de los rangos establecidos (ver Tabla 2), así como 
también los porcentajes máximos para Limite Liquido e Índice de 
plasticidad, los cuales requiere para el Limite Liquido un máximo de 35%, 
obteniendo en la dosificación 18.57%; y para el índice de plasticidad un 
máximo de 9%, obteniendo en la dosificación 8.22%, estando así dentro 
de los lineamientos establecidos. 
3.2 Propiedades resistentes 
 
Proctor Modificado y CBR (California Bearing Ratio) 
Se han realizado ensayos de Proctor y CBR en laboratorio de mecánica 
de suelos, para ello se determinó realizar ensayos tanto para el romerillo 
independientemente, como para la mezcla (romerillo con material ligante 
arcilloso), para luego verificar y comparar sus resultados. 
 
- Romerillo 
Se realizaron ensayos de caracterización física del romerillo, 
determinando su porcentaje de humedad, granulometría e índice de 
plasticidad, para luego realizar el ensayo de Proctor Modificado que nos 
permitirá conocer la humedad óptima y densidad máxima como se 
muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 2: Relación densidad seca con porcentaje de humedad del 
ensayo de Proctor de la grava – Romerillo. 




Luego, se realizó el ensayo de CBR (compactación, expansión y 
penetración), obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 3 
Resultados de CBR para romerillo. 
 
Resultados de CBR para romerillo. 
Golpes W % & gr/cm3 HNCH % COMP. % CBR-1'' CBR (95%) CBR (100%) 
12 6.33 1.91 0.00 90 41.02   
25 7.65 2.03 0.00 96 56.79 56.79% 70.01% 
56 8.15 2.12 0.00 100 70.01   
Fuente: Ensayo CBR para romerillo. 
 
- Materiales dosificados (85% romerillo y 15% material ligante 
arcilloso) 
Al realizar el ensayo de Proctor Modificado, lo cual permitirá conocer la 
humedad óptima y densidad máxima se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
 
Figura 3: Relación densidad seca con porcentaje de humedad del 
ensayo Proctor del material dosificado. 
 
Fuente: Ensayo de Proctor Modificado realizado a la mezcla de romerillo 


















CBR 95% CBR 100% 
Romerillo Material Dosificado 
Obtenido los datos del ensayo de Proctor Modificado, se prosiguió a 
realizar el ensayo de CBR (compactación, expansión y penetración): 
 
Tabla 4 
Resultados de CBR de materiales dosificados 
 
Resultados de CBR de materiales dosificados 
Golpes W % & gr/cm3 HNCH % COMP. % CBR-1'' CBR (95%) CBR (100%) 
12 8.21 1.89 0.46 90 41.02   
25 8.16 1.97 0.42 94 64.46 64.46 106.26 
56 8.24 2.10 0.37 100 106.26   
Fuente: Ensayo CBR de materiales dosificados. 
 
 
Con los resultados obtenidos tanto del romerillo como de materiales 
dosificados, se procedió a realizar un gráfico comparativo: 
 
 





Según los ensayos realizados, el valor relativo de soporte para el romerillo 
compactado al 100% nos da como resultado un CBR = 70.05% de 
resistencia, y de los materiales dosificados un CBR = 106.26% de 








Para determinar la capacidad de los materiales de permitir que el agua 
atraviese sin alterar su estructura interna, se realizó ensayos de 
permeabilidad de carga constante, tanto al romerillo independientemente, 
como a los materiales dosificados; y de esta manera encontrar el 
coeficiente K, y el grado de permeabilidad, según los rangos mostrados 
en las siguientes tablas: 
 
Tabla 5 
Rangos de permeabilidad 
 
Rangos de permeabilidad 
 
Conductividad 
Tipo de suelo hidráulica cm/s 
Grava limpia 100 a 1.00 
Arena gruesa 1.00 a 10-2 
Arena fina 10-2  a 10-3 
Arcilla limosa  10-2 a 10-5 
Arcilla Menor de 10-6 




Grado de permeabilidad del suelo 
 






Elevada Superior a 10-1 
Media  10-1 a 10-3 
Baja 10-3  a 10-5 
Muy baja 10-5 a 10-7 
Prácticamente 
impermeable Menor de 10-7 
 














Se realizó el ensayo de permeabilidad al romerillo y se determinó su 
coeficiente K = 1.07x10-2, y según (tabla 4), el tipo de suelo es arena 
fina y su grado de permeabilidad (según tabla 5), es media. 
 
- Material dosificado (85% romerillo y 15% material ligante 
arcilloso) 
Se realizó el ensayo de permeabilidad del material dosificado y se 
determinó su coeficiente K = 2.58x10-4 y según (tabla 4), el tipo de suelo 
es arcilla limosa y su grado de permeabilidad (según tabla 5) es baja. 
Interpretación 
 
De los resultados obtenidos del ensayo de permeabilidad, la mezcla de 
romerillo con material ligante arcilloso posee una baja permeabilidad; 
mientras que el romerillo independientemente posee una permeabilidad 
media, concluyendo así que la mezcla dosificada es beneficioso para el 
periodo útil de la estabilización. 
 
3.4 Costos y presupuestos 
 
Se realizó estudios sobre costos y presupuestos del proyecto, 
determinándose realizar dos alternativas, con la aplicación del romerillo 
independientemente y con el material dosificado, para luego comparar y 






















- Alternativa 1 – Romerillo 
Al realizar los estudios de costos y presupuestos con la aplicación de 
romerillo, se determinó el monto total del proyecto igual a: Seiscientos 




Proyecto: INFLUENCIA DE LA MEZCLA DEL ROMERILLO CON MATERIAL LIGANTE ARCILLOSO EN LA ESTABILIZACIÓN DEL AFIRMADO 
DEL TRAMO: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA - SAN MARTÍN, 2017 
 
Tesista: SOFIA BEATRIZ COBA MALCA 
Lugar: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA 




Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
  01 OBRAS PROVISIONALES   4,450.00 
  01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
  01.02 CARTEL DE  OBRA ( 3.60 X 4.80 m) u 1.00 950.00 950.00 
  02 OBRAS PRELIMINARES   5,261.25 
  02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION EQUIPO Y MAQUINARIA glb 1.00 1,500.00 1,500.00 
  02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 5.015 750.00 3,761.25 
  03 EXPLANACIONES   75,679.20 
  03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 6,199.65 5.00 30,998.25 
  03.02 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 23,574.79 1.45 34,183.45 
  3.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS m 11,050.00 0.95 10,497.50 
  04 TRANSPORTE   33,150.00 
  3.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,050.00 3.00 33,150.00 
  05 PAVIMENTO   518,682.80 
  04.01 AFIRMADO GRANULAR MEJORADO (E=20) m2 25,934.14 20.00 518,682.80 
  06 PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DEL PERSONAL   1,712.00 
  05.01 EQUIPOS DE BIOSEGURIDAD glb 1.00 1,542.00 1,542.00 
  05.02 ADQUISICION E IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN glb 1.00 40.00 40.00 
  05.03 EQUIPO CONTRA INCENDIOS u 1.00 130.00 130.00 
  07 VARIOS   501.50 
  07.01 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA km 5.015 100.00 501.50 
   COSTO DIRECTO   639,436.75 
 












Proyecto: INFLUENCIA DE LA MEZCLA DEL ROMERILLO CON MATERIAL LIGANTE ARCILLOSO EN LA ESTABILIZACIÓN DEL 
AFIRMADO DEL TRAMO: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA - SAN 
MARTÍN, 2017 
Tesista: SOFIA BEATRIZ COBA MALCA 
Lugar: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA 
 
ALTERNATIVA 02 - MATERIAL DOSIFICADO (85% ROMERILLO Y 15% MATERIAL LIGANTE ARCILLOSO) 
COSTO DIRECTO 561,634.33 
SON : QUINIENTOS SESENTA Y UN MIL SESISCIENTOS TREINTA Y CUATRO 33/100 NUEVOS SOLES 
- Alternativa 2 - Material dosificado 
Al realizar los estudios de costos y presupuestos con el material 
dosificado, se determinó el monto total del proyecto igual a: Quinientos 














 Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
 01 OBRAS PROVISIONALES    4,450.00 
 01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
 01.02 CARTEL DE OBRA ( 3.60 X 4.80 m) u 1.00 950.00 950.00 
 02 OBRAS PRELIMINARES    5,261.25 
 02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION EQUIPO Y MAQUINARIA glb 1.00 1,500.00 1,500.00 
 02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 5.015 750.00 3,761.25 
 03 EXPLANACIONES    75,679.20 
 03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 6,199.65 5.00 30,998.25 
 03.02 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 23,574.79 1.45 34,183.45 
 3.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS m 11,050.00 0.95 10,497.50 
 04 TRANSPORTE    33,150.00 
 3.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,050.00 3.00 33,150.00 
 05 PAVIMENTO    440,880.38 
 04.01 AFIRMADO GRANULAR MEJORADO (E=20) m2 25,934.14 17.00 440,880.38 
 06 PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DEL PERSONAL    1,712.00 
 05.01 EQUIPOS DE BIOSEGURIDAD glb 1.00 1,542.00 1,542.00 
 05.02 ADQUISICION E IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN glb 1.00 40.00 40.00 
 05.03 EQUIPO CONTRA INCENDIOS u 1.00 130.00 130.00 
 07 VARIOS    501.50 


















Con los resultados obtenidos de ambos presupuestos se procede a 
realizar la comparación de los costos y presupuestos: 
 






Según los resultados del presupuesto, realizar la estabilización del 
afirmado con la mezcla de romerillo y material ligante arcilloso es factible, 













































Romerillo Material Dosificado 
IV. DISCUSIÓN 
 
La estabilización de suelos es una forma de dar solución rápida a los 
problemas existentes en carreteras; además de ser una técnica que favorece 
en las mejoras de las propiedades físicas, químicas y resistentes del suelo, 
así mismo reduce costos. Para ello, se realizan estudios previos del suelo a 
tratar, para determinar el tipo de estabilización y mejoramiento. RAMÍREZ 
(2014), en su investigación titulada: Mejoramiento del Camino Vecinal 
Yantaló - Puerto Los Ángeles desvío Puerto Sapote a nivel de Mortero 
Asfáltico  y  obras   complementarias,   distrito   de   Yantaló,   Provincia   
de Moyobamba, Región San Martin; GUTIERREZ (2010), en su 
investigación titulada: Estabilización química de carreteras no pavimentadas 
en el perú y ventajas comparativas del cloruro de magnesio (bischofita) frente 
al cloruro de calcio; UGAZ (2006), en su investigación titulada: Estabilización 
de suelos y su aplicación en el mejoramiento de la subrasante; DE LA CRUZ 
– SALCEDO (2016), en su investigación titulada: Estabilización de suelos 
cohesivos por medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentación en 
Palian – Huancayo - Junín sostienen resultados similares. 
 
El romerillo es una material medianamente permeable, y que al ser mezclado 
con la arcilla el rango disminuye, logrando posicionarse dentro de los 
parámetros establecidos. Ramírez (2014), en su tesis denominado: 
Mejoramiento del Camino Vecinal Yantaló - Puerto Los Ángeles desvío 
Puerto Sapote a nivel de Mortero Asfáltico y obras complementarias, distrito 
de Yantaló, Provincia de Moyobamba, Región San Martin, presenta 
resultados similares. 
 
Respecto a los resultados encontrados, guardan relación con lo que 
sostienen Calidonio (2010), Aguirre (2012), que para realizar estabilización 
de los suelos, ya sea base, sub base o sub rasante; previamente se realizan 
estudios de los suelos a tratar en laboratorio de mecánica de suelos, para 
determinar el tipo de material y sus propiedades que posee, siendo relevante 








5.1 Se concluye que realizando una dosificación de 85% de romerillo y 15% 
de material ligante arcilloso, se obtiene mejoras de las propiedades 
físicas y resistentes en la estabilización del afirmado. 
 
5.2 Los resultados de las propiedades físicas y resistentes de la mezcla del 
romerillo con material ligante arcilloso son favorables para la 
estabilización del afirmado, ya que se obtuvo resultados dentro de las 
especificaciones establecidas por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, en cuanto a granulometría, limite líquido e índice de 
plasticidad; así mismo, en los ensayos de proctor modificado y CBR. 
 
5.3 De acuerdo al estudio de costos y presupuestos, se concluyó que el 
proyecto es factible, ya que utilizando la mezcla del romerillo con 
material ligante arcilloso (material dosificado) el costo minimiza en S/ 
561,634.33, a diferencia de utilizar solo el romerillo (material 



































6.1. Se recomienda al Instituto Vial Provincial (IVP), así mismo a las 
Municipales y Gobiernos Regionales utilizar la mezcla del romerillo 
con material ligante arcilloso para estabilizaciones, sobre todo para 
afirmado de carreteras, por sus beneficiosas propiedades físicas y 
resistentes que le componen. 
 
6.2. 6.2 La empresa encargada de la ejecución del proyecto, realizar 
ensayos y pruebas in situ, para tener un mejor control durante el 
proceso constructivo. 
 
6.3. 6.3 Así mismo se recomienda a los estudiantes de Ingeniería Civíl de 
las diferentes universidades a realizar investigaciones sobre 
estabilizaciones utilizando materiales de cantera, especialmente dar 
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Matriz de Consistencia 
Título: “Influencia de la mezcla del romerillo con material ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San 
Martín, 2017” 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos 
Problema general 
¿De qué manera influye la mezcla del romerillo con 
material ligante arcilloso en la estabilización del 
afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 




- ¿De qué manera influyen los parámetros de 
dosificación para obtener una estabilización 
adecuada del afirmado del tramo: El Porvenir y el 
sector Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San 
Martín, 2017? 
- ¿De qué manera influye la mezcla del romerillo con 
material ligante arcilloso en las variaciones de las 
propiedades físicas y resistentes del afirmado del 
tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, Elías 
Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017? 
- ¿En qué manera influye el estudio de costos y 
presupuestos en la estabilización del afirmado, 
utilizando romerillo con material ligante arcilloso en 
el tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, Elías 
Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017? 
Objetivo general 
Determinar la influencia de la mezcla del 
romerillo con material ligante arcilloso en la 
estabilización del afirmado del tramo: El 
Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías 
Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
 
Objetivos específicos: 
- Establecer la dosificación adecuada de la 
mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso en la estabilización del afirmado del 
tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, 
distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San 
Martín, 2017. 
- Determinar las variaciones de las 
propiedades físicas y resistentes de la mezcla 
del romerillo con material ligante arcilloso en 
la estabilización del afirmado del tramo: El 
Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías 
Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
- Efectuar el estudio de costos y presupuestos 
de la estabilización del afirmado. 
Hipótesis general 
La mezcla del romerillo con material ligante arcilloso, 
influye significativamente en la estabilización del 
afirmado del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, 
distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
 
Hipótesis específicas: 
- Los parámetros de dosificación influyen en gran 
medida para obtener una estabilización adecuada del 
afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 
2017. 
- La mezcla del romerillo con material ligante arcilloso 
influye de manera positiva en las variaciones de las 
propiedades físicas y resistentes del afirmado del 
tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, Elías Soplín 
Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
- El estudio de costos y presupuestos influye 
significativamente en la estabilización del afirmado, 
utilizando romerillo con material ligante arcilloso en el 
tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, Elías Soplín 
Vargas, Rioja - San Martín, 2017. 
Técnica 
- Observación de la 
zona de estudio. 
- Recolección de 
muestras para ser 
estudiadas en 
laboratorio de 
mecánica de suelos. 





- Ensayo de Próctor 
Modificado. 
- Ensayo de CBR en 
laboratorio. 
- Formato de 
dosificación de 
mezcla. 
- Formato de costos 
y presupuestos. Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 
Esta investigación es de tipo Pre – Experimental. 
Esquema de diseño: 
   GE: O1 - X - 02 
Población 
Comprendida por el tramo total de la carretera 
El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito 
Elías Soplín Vargas, Rioja, San Martín; desde 
el km 0+000 al km 5+015. 
Muestra 
La muestra se obtendrá de canteras en 
cumplimiento con las normas del Manual del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
• Romerillo 
• Material ligante arcilloso (arcilla) 






Dosificación de mezcla. 
Variación de las propiedades 
físicas de la mezcla. 
Variación de las propiedades 





























































VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigación para 
ser utilizados en la investigación, cuyo título es: “Influencia de la mezcla del romerillo con 
material ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017” del autor Sofía Beatriz 
Coba Malca, estudiante del Programa de estudio de Ingeniería Civil de la Universidad César 
Vallejo, Moyobamba. 
Dichos instrumentos serán aplicados a muestras representativas para el proceso de 
investigación, que se aplicará en el mes de octubre de 2017. 
 
Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente 
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando 
las variables del trabajo de investigación. 
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El levantamiento topográfico es la representación gráfica del terreno 
mediante puntos sobre la superficie, en los que además se muestra las 
distancias horizontales, las cotas y/o elevaciones representados en el plano 
mediante curvas de nivel. 
El presente informe se refiere al levantamiento topográfico, para diseño del 
afirmado del tramo El Porvenir – sector Tamboyacu. 
 
1.2 Ubicación y accesibilidad 
 
El tramo El Porvenir y sector Tamboyacu está ubicado en el distrito de Elías 
Soplín Vargas en la provincia de Rioja, región San Martín. 
- El Porvenir 
Altitud : 840.98 msnm 
Coordenadas UTM Norte : 9’335,089.616 
Coordenadas UTM Este   : 250,842.610 
- Tamboyacu 
Altitud : 852.69 msnm 
Coordenadas UTM Norte : 9’331,648.915 
Coordenadas UTM Este   : 252,557.814 
El proyecto vial según la jurisdicción pertenece al sistema Vecinal y según su 
servicio pertenece a una carretera de Tercera Clase. 
Acceso 
El acceso al lugar del proyecto se realiza mediante vía terrestre desde la 
ciudad de Moyobamba con dirección norte hacia Nueva Cajamarca por la 
carretera Fernando Belaunde Terry. Se recorre hasta el Km. 12.7 (EMP.PE- 
5N), en donde inicia la vía en estudio (Centro Poblado El Porvenir) y por 
último, se ingresa 5.015 Kilómetros hasta el sector Tamboyacu, todo este 
recorrido se hace en un tiempo de 60 minutos desde Moyobamba (Ver 
imagen N° 1). 
 
Imagen N° 1 
Plano de Ubicación. 
 





- Reconocimiento del tramo El Porvenir - sector Tamboyacu 
- Procesamiento de puntos topográficos, para generar las curvas de nivel del 
terreno y las características topográficas del terreno. 
- Obtener planos topográficos del tramo en estudio. 
III. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
3.1 Plan de trabajo 
La ejecución del levantamiento topográfico ha comprendido las siguientes 
etapas: 
3.1.1 Trabajos en campo 
 
 Reconocimiento del terreno 
En campo, se ha realizado la ubicación ya sea de caminos, viviendas, 
alcantarillas, entre otras referencias de la poligonal básica, con la 
finalidad de hacer visibilidad entre vértices. 
 Recopilación de puntos 
Para los trabajos de levantamiento topográfico de la presente tesis, 
se realizó lo siguiente: 
- Se ha marcado un punto referencial (identificándolo) sobre el 
terreno y sobre este se ha colocado la estación total. 
- Se ha colocado otro punto (nueva estación), de igual manera este 
se identificó (con nombre y marca), a este se ha colocado el prisma 
con la baliza, procurando que el prisma se encuentre en dirección 
a la estación total. 
- Se midió la nueva estación con el equipo, así mismo se fue 
anotando y guardando las coordenadas del punto 
- Se fueron colocando varias estas estaciones sucesivamente al 
terminar de fijar los puntos, de tal manera que obtuvimos datos y 
mediciones de la poligonal abierta, tanto horizontales como 
verticales. Así mismo se fijaron datos de las coordenadas; y a 
través del uso de los programas de topografía se realizó la 
modelación de las superficies topográficas y de esta manera 
obtener las curvas de nivel; respetando criterios establecidos por 
Normas. 
- Se ha seccionado el eje trazado en campo cada 20 metros en 
tramos en tangente. 
- Se instaló un BM de control cada 500 metros, utilizando nivelación 
de tercer orden, como efecto de facilitar replanteos posteriores. 
- Los puntos y trazos se han importado y procesado en los 
programas de Auto CAD y AUTOCAD CIVIL 3D, teniendo en 
cuenta los número de punto, este, norte, elevación y descripción. 
 
3.1.2 Equipos y Herramientas Utilizados en Campo 
 




 Radios de comunicación 
 
3.1.3 Trabajo de Gabinete 
 
Para realizar el procesamiento de datos se ha empleado los programas 
de Auto CAD y AUTOCAD CIVIL 3D, teniendo la información recopilada 
en campo; así mismo se tuvo en cuenta número de punto, este, norte, 
elevación y descripción. Así mismo se determinó la clasificación de la 
carretera por su demanda de acuerdo a su IMDa y su orografía, se 





- La longitud total del tramo en estudio es de 05+015 Km. 
- Carretera vecinal, de tercera clase. 
- Ancho de calzada igual a 5.00 mts. 
- La pendiente máxima es de 12%. 
- Ancho de berma 0.50 m a cada lado. 
- Bombeo 3% 
V. ANEXOS 








En las imágenes se observa el estudio de topografía 
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El centro poblado El Porvenir y el sector Tamboyacu, se encuentran ubicados 
en el distrito de Elías Soplín Vargas; el acceso al sector Tamboyacu es una 
carretera, que por productos de las precipitaciones pluviales constantes y 
transitabilidad, ocasionan que segregue polvo, afectando de gran manera la 
salud. Así mismo ocasionan el deterioro de la vía, por tal motivo tienen que 
realizar mantenimientos constantes para que permanezca en buen estado. 
La presente tesis tiene la finalidad de mejorar la calidad de transitabilidad y 
dotar de una vía adecuada, garantizando la estabilidad y el correcto 
funcionamiento. 
 
1.2 Ubicación y accesibilidad 
 
Tramo : El Porvenir y sector Tamboyacu 
Distrito : Elías Soplín Vargas 
Provincia : Rioja 
Departamento : San Martín 
 
1.3 Objetivos 
La tesis denominada: “Influencia de la mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector 
Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017”, se enfocó 
en los siguientes objetivos: 
- Determinar el perfil del suelo y las propiedades físicas del suelo existente. 
- Estudiar las características físico - resistentes de los materiales de cantera 
(romerillo y material ligante arcilloso) a utilizar en la estabilización del 
afirmado a fin de obtener parámetros de cálculo. 
- Realizar la dosificación del romerillo con material ligante arcilloso, a fin de 
obtener una estabilización en condiciones óptimas, y así mejorar la 
resistencia del afirmado. 




Se desarrolló se realizó las siguientes actividades: 
 
- Recopilación y análisis de la información existente. 
- Reconocimiento de campo. 
- Trabajos de campo. 
- Trabajos de laboratorio. 
- Análisis e interpretación de la información. 
- Elaboración de conclusiones y recomendaciones. 
 
1.5 Descripción general del proyecto 
El proyecto de tesis: “Influencia de la mezcla del romerillo con material ligante 
arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el Sector 
Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Provincia de Rioja - San Martín 
2017”, consiste en mejorar la estabilidad del afirmado con la mezcla del 
romerillo y material ligante arcilloso, con la finalidad de mejorar la calidad de 




En el presente estudio, se siguió los lineamientos mínimos que exige 
nuestra Normas Técnicas, en la siguiente tabla se muestra los 
requerimientos para los ensayos especiales de suelos granulares de bases y 
sub bases de carreteras: 
Tabla Nº 01 
Requerimiento de ensayos especiales para bases y sub bases. 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 
 
 
II. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2.1 Exploración de Campo 
El trabajo de campo se realizó con la participación de la tesista, se efectuó 
11 calicatas a lo largo de todo el tramo en estudio, cada 500 metros, a una 
profundidad de 1.50 metros, identificando estratos y espesores; con el fin 
de determinar las características de la subrasante (terreno natural), sobre 
el cual se apoyará la capa de afirmado estabilizado. 
Realizadas las calicatas, se identificó, estudió y describió los suelos 
encontrados, y a cada uno de ellos, se realizó su clasificación. 
Así mismo, se ubicaron las canteras de los materiales a ser estabilizados  
y extraer muestras para realizar sus respectivos estudios. 
 
2.2 Ensayo de Campo y Laboratorio 
 
Puestas las muestras en el laboratorio se procedió a realizar los ensayos de 
acuerdo a las especificaciones y normas ASTM., según la siguiente tabla: 
Tabla Nº 02 
Ensayos ejecutados en campo y laboratorio. 
Ensayos realizados Norma aplicable 
Descripción visual – manual NTP 339.150 (ASTM D2488) 
Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) 
Análisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM D 422) 
Límite líquido y límite plástico NTP 339.129 (ASTM D 4318) 
Clasificación unificada de suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487) 
Ensayo de Abrasión ASTM C 131 
Ensayo de Compactación Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D1557) 
Ensayo de CBR en laboratorio ASTM D 1883 
Ensayo de Permeabilidad. ASTM D 2434 
 
Fuente: normas American Society Testing for Materials (ASTM). 
 
 
2.3 Propiedades físicas de los suelos del lugar del proyecto. 
 
De acuerdo a los resultados de los ensayos del laboratorio, se encontraron 
suelos de granulación fina, como son las arcillas y limos orgánicos e 
inorgánicos de baja y mediana plasticidad (CL-ML), también se halló la 
existencia de suelos del tipo turba o suelos altamente orgánicos, conteniendo 
restos vegetales en descomposición, (PT) típico de las zonas de cultivo. 
 
2.4 Canteras 
Las canteras de donde se obtendrán las muestras para realizar la 
estabilización del afirmado se ubican en: 
- Cantera Tamboyacu: cantera de romerillo, se encuentra ubicado en el 
centro poblado Tamboyacu, Rioja. 
- Cantera Leiva: cantera de material ligante arcilloso, se encuentra ubicado 
a 02 kilómetros de la ciudad de Rioja. 
 
2.5 Dosificación 
Para realizar y obtener la dosificación adecuada a ser utilizada en la 
estabilización del afirmado, se realizaron ensayos a cada uno de los materiales 
de cantera independientemente, a fin de conocer sus propiedades físico- 
resistentes. 
Seguidamente se realizó la dosificación de los materiales de cantera, de 
acuerdo a requisitos granulométricos determinados por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC); obteniendo las siguientes 
dosificaciones: 
- 85% romerillo 
- 15% material ligante arcilloso (arcilla). 
 
 
III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
- El presente estudio de mecánica de suelos con fines de estabilización de 
afirmado tiene carácter definitivo para los intereses del proyecto: “Influencia de 
la mezcla del romerillo con material ligante arcilloso en la estabilización del 
afirmado del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín 
Vargas, Provincia de Rioja - San Martín, 2017”. Las recomendaciones vertidas 
son suficientes para la planeación de la parte constructiva del proyecto en 
mención. 
- El proyecto, consiste en mejorar la estabilización del afirmado con la mezcla 
de romerillo y material ligante arcilloso, con la finalidad de mejorar la calidad 
de transitabilidad, garantizando el buen funcionamiento de la vía. 
- Se han realizado once (11) calicatas, cada 500 metros; en donde se midió, 
identificó y describió los suelos encontrados. Posteriormente se obtuvieron 
muestras de las calicatas para en laboratorio ser sometidos a ensayos de 
caracterización física. 
- De acuerdo a los ensayos realizados al suelo existente, obtuvimos suelos 
arcillosos, limosos y arenosos. 
- Se ha realizado estudios físicos y resistentes a los materiales de cantera a ser 
estabilizados (romerillo y material ligante arcilloso) y se ha determinado la 
dosificación a estabilizar. Siendo apto para una adecuada estabilización la 
mezcla de 85% romerillo y 15% material ligante arcilloso. 
- La superficie del proyecto se ubica en una zona de mediana sismicidad. 
- Es preciso recomendar que para realizar la estabilización del afirmado en el 
tramo el Porvenir y el sector Tamboyacu, se ejecute en épocas de verano para 




Registros de exploración de los suelos 
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El estudio de tráfico es un criterio que permite cuantificar, clasificar y 
conocer el volumen de los vehículos que se movilizan por la carretera en la 
actualidad, así como estimar el origen – destino de los mismos, elemento 
indispensable para la evaluación económica de la carretera y la 
determinación de las características de diseño geométricas y pavimento de 
la carretera. 
El tráfico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los 
medios de transporte; mientras que el tránsito viene a ser el flujo de 
vehículos que circulan por la carretera, pero usualmente se denomina 
tráfico vehicular. 
Realizar el estudio de tráfico del tramo del proyecto denominado: Influencia 
de la mezcla del romerillo con material ligante arcilloso en la estabilización 
del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elías 
Soplín Vargas, Rioja - San Martín, 2017 es de suma importancia porque se 
trata de una arteria principal del Distrito de Elías Soplín Vargas, lo cual 




- Realizar el conteo y clasificación de vehículos que circulan en la 
carretera El Porvenir y el Sector Tamboyacu, perteneciente al distrito de 
Elías Soplín Vargas, Provincia De Rioja - San Martín. 
- Determinación del Índice Medio Diario (IMD). 
- Determinar las proyecciones a futuro en un período de 10 años. 
- Diseño del espesor de capa de afirmado. 
 
1.3 Metodología 
El desarrollo del presente estudio, se basó en: 
Recopilación, gabinete, análisis e interpretación de resultados. 
II. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2.1 Recopilación de la información 
 
Para el desarrollo de los conteos, se procedió a ubicar la estación de control 
(E-01) en el Km 0+000 (El Porvenir), siendo el lugar más apropiado según 
las recomendaciones del Manual para Estudio de Trafico del MTC. Las 
actividades de campo se realizaron durante 7 días, iniciándose el día lunes 
11 de Setiembre del 2017 desde las 00:00 horas y concluyendo el día 
domingo 17 de Setiembre del 2017. 
 
2.2 Trabajo de gabinete 
Esta etapa corresponde a la digitación de datos en Excel, obtenidos del 
conteo de vehículos por día, en campo. 
El formato del conteo volumétrico de tráfico, considera la toma de 
información correspondiente a la estación de conteo preestablecido, la 
hora, día y fecha del conteo, para cada tipo de vehículo según eje. 
 
2.3 Conteo de tráfico vehicular 
Luego de la consolidación y consistencia de la información recogida de los 
conteos, se obtuvo los resultados de los volúmenes de tráfico en la vía, por 
día, tipo de vehículo, por sentido y el consolidado de ambos sentidos. 
Los resultados obtenidos del conteo de vehículos serán expresados en 
términos de IMD Anual, corregidos por su factor correspondiente. 
Para el análisis de la composición vehicular, éstos se clasificaron en 
vehículos ligeros (autos, camionetas, camionetas rurales y microbuses) y 
vehículos pesados (ómnibuses, camiones de 2 ejes, 3 ejes y otros). 
En los cuadros del anexo se resumen los recuentos de tráfico y la 
clasificación diaria por sentido y el total en ambos sentidos. Los resultados 
están expresados en cifras absolutas y relativas (porcentajes) 
respectivamente. 
2.4 Análisis de información y obtención de resultados 
A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificación vehicular en 
campo, se procedió a analizar la consistencia de la misma. 
2.4.1 Cálculo del Índice Medio Diario: 
Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los 
volúmenes de tráfico que soporta la carretera en estudio, así como su 
composición vehicular y variación diaria. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice 




PL: Promedio de volumen de tránsito de días laborables 
S: Volumen de tránsito del sábado 
D: Volumen de tránsito del domingo 
FC: Factor de Corrección Estacional. 
 
2.4.2 Factor de corrección estacional 
Como los volúmenes de trafico varían cada mes debido a las 
estaciones del año ocasionados por las épocas de cosecha, lluvias, 
ferias semanales, festividades, etc., es necesario afectar los valores 
obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de corrección 
que lleve estos al promedio diario anual. 
El factor utilizado para vehículos ligeros será 0.968301, mientras que 
para vehículos pesados será 0.961954; ambos corresponden a los 
factores de corrección 2000 - 2010 elaborados por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, considerados para el mes de 
setiembre. 
2.4.3 Cálculo del tráfico medio diario semanal: 
El Promedio de Tráfico Diario Semanal o Índice Medio Diario Semanal 
(IMDS), se obtiene a partir del volumen diario registrado en el conteo 
vehicular, aplicando la siguiente fórmula: IMDS = SVi / 7 
Donde: 
Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo. 
 
 
2.4.4 Cálculo del Tráfico Medio Diario Anual (IMDA) 
El IMDA es obtenido a partir del IMDS (Índice Medio Diario Semanal) 
y del Factor de Corrección Estacional (FC): IMDA = FC x IMDS 
A partir de los volúmenes diarios semanales por tipo de vehículo, y 
aplicando el factor de corrección, se procedió a obtener el Índice 
Medio Diario Anual. 
Tabla 1 
Cálculo del Índice Medio Diario Semanal (IMD) y cálculo del índice Medio Diario 
Anual 





Automóvil 22 15 14 17 13 11 24 116 16.57 16 
Camioneta 20 12 13 11 9 14 19 98 14.00 14 
Combi 2 0 2 0 2 0 4 10 1.43 1 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 
Camión 2E 4 4 5 5 5 5 2 30 4.29 4 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 
TOTAL 48 31 34 33 29 30 49 254 36.29 35 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.5 Proyección del tráfico 
Para las proyecciones del tráfico se tomaron en cuenta diversos 
indicadores, como: las tasas de crecimiento del tráfico, la población y el PBI 
per cápita del departamento que contribuye en la generación y recepción 
del flujo de vehículos por la carretera en estudio. 
2.6 Proyección del tráfico normal 
La proyección del tráfico de los vehículos, se realizó teniendo en cuanta su 
área de influencia y el horizonte del planeamiento, el mismo que ha sido 
establecido para este tipo de proyectos en 10 años y que será expresado 
en términos de Índice Medio Diario (IMD). 
Las proyecciones se realizaron tomando como referencia el tráfico actual, 
de acuerdo a lo recomendado por técnicos de la OPP del MTC, como se 
detalla a continuación: 
Tabla 2 
Tasa de Crecimiento 
TASA DE CRECIMIENTO 
TIPO DE VEHICULO TIPO DE TASA % 
Vehículos ligeros 
(automóvil, camionetas, micros) 
 




(ómnibus, camiones, tráilers) 
 






Proyección del tráfico normal 
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Tráfico Normal 35 35 35 37 37 40 41 42 43 44 45 
Automovil 16 16 16 17 17 18 19 19 20 20 21 
Camioneta 14 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 
C.R. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.7 Proyección del tráfico generado 
En la proyección del tráfico generado, se ha estimado que con la ejecución 
del proyecto se creará un impacto positivo de orden superior en la actividad 
económica, ya que cuenta con zonas agrícolas para el comercio, que le 
permitirá captar mayor cantidad con la estabilización del tramo. Por lo que 
se considera un incremento de 10% año a año del tráfico normal en los 
últimos 10 años, que es el tiempo para el que se diseñará el afirmado de la 
vía. 
Tabla 4 
Proyección del tráfico generado. 
Tipo de 
Vehículo 
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Tráfico Normal 35 35 35 37 37 40 41 42 43 44 45 
Automovil 16 16 16 17 17 18 19 19 20 20 21 
Camioneta 14 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 
C.R. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tráfico 
Generado 
0 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 
Automovil 0 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 
Camioneta 0 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
IMD TOTAL 35 40 40 43 43 46 47 49 50 51 52 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el diseño de la capa de afirmado, sólo tienen interés los vehículos 
pesados (buses y camiones), considerando como tales, aquellos cuyo peso 
bruto excede de 2.5 tn. El resto de los vehículos que puedan circular con 
un peso inferior (motocicletas, automóviles y camionetas) provocan un 
efecto mínimo, por lo que no se tienen en cuenta en su cálculo. 
 
2.8 Análisis de tráfico 
En el diseño de un pavimento es de primera importancia evaluar las 
cantidades y los pesos de las cargas por eje supuestos a aplicarse al 
pavimento durante un período de tiempo dado. Las investigaciones nos 
muestran que el efecto sobre el comportamiento del pavimento, de una 
carga por eje de mayor masa, puede representarse por una cantidad 
equivalente a 8.2tn de aplicación de carga por eje simple. 
El concepto de EE corresponde a la unidad normalizada por la AASHTO 
que representa el deterioro que causa en la capa de afirmado un eje simple 
cargado con 8,2 toneladas. 
Para el cálculo de los factores destructivos por eje equivalente calculados, 
se tomará en cuenta el criterio simplificado de la metodología AASHTO, 
aplicando las siguientes relaciones: 
Tabla 5 
Pesos por ejes de vehículos. 
 
Tipo de eje Eje equivalente EE 8.2 Tn 
Eje simples de rueda simples (P/6.6)4. 
Eje simple de rueda doble (P/8.2)4.1 
Eje tandem de rueda simple (P/13.0)4.1 
Eje tandem de rueda doble (P/13.3)4.1 
Eje tridem de rueda simple (P/16.6)4.0 
Eje tridem de rueda doble (P/17.5)4.0 
P = peso por eje en toneladas 
     
Fuente: CBVT-2008 
 
Para el cálculo de EE de 8.2 tn, se usará las siguientes expresiones por 
tipo de vehículo pesado. El resultado final será la sumatoria de los tipos 
de vehículos pesados considerados: 
Nrep de EE 8.2t= Σ [EEdía-carril x 365 x (1+t)n-1] / (t) 
 
EEdía-carril = EE x Factor Direccional x factor carril 
EE = N° de vehículos según tipo x factor de carga x factor de presión de 
llantas. 
Donde: 
- Nrep de EE8.2t: Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t. 
- EEdía-carril: Ejes equivalentes por día para el carril de diseño. 
- 365: Número de días del año. 
- t: Tasa de proyección del tráfico, en centésimas 
- EE: Ejes Equivalentes. 
- Factor direccional: 0.5, Corresponde a carreteras de dos direcciones 
por calzada. 
- Factor carril: 1, corresponde a un carril por dirección o sentido. 
- IMDpi: índice medio diario según tipo de vehículo pesado 
seleccionado. 
Tabla 6 









N° días (año) 365 
Nrep de EE8.2 tn 37,440.20 
Nrep de EE8.2 tn 3.74E+04 
Fuente: MTC 
 
2.9 Diseño del espesor de la capa de afirmado 
Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado, se 
adoptó el método NAASRA, considerado en el Manual del MTC. 
2.9.1 Método NAASRA - AUSTROADS 
Basada en la ecuación empírica que relaciona el valor soporte del 
suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado expresado en 
número de repeticiones de ejes equivalentes: 
Donde: 
e= [219-211x(log10CBR) + 58x(log10CBR)2]xlog10x(Nrep/120) 
e : Espesor de la capa de afirmado en mm. 
CBR : Valor del CBR de la subrasante. 
Nrep : Número de repeticiones de EE para el carril de diseño. 
 
Figura 1. Espesor de capa de revestimiento. 
Fuente. CBVT – 2008, elaborado en base a la ecuación de diseño del método 
NAASRA. 
 
2.10 Determinación del CBR de diseño 
Para tal efecto, se ha empleado la metodología recomendada por el MTC 
en su Manual de diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen 
de Tránsito, habiéndose determinando el CBR de diseño de la vía de la 
manera siguiente: 
- Si el sector homogéneo presenta un Número de Repeticiones de EE 
8.2Tn, menor de 1 x 105; el CBR de diseño será aquel que represente 
el percentil 60% de los valores de CBR. 
- Si el sector homogéneo presenta un Número de Repeticiones de EE 
8.2Tn, entre de 1 x 105 y 1 x 106: el CBR de diseño será aquel que 
represente al percentil 75% de los valores de CBR. 
 
2.10.1 Cálculo de los valores del C.B.R. de diseño - por sectores 
Homogéneos. 
Concordante con la primera condición del numeral precedente, el 
CBR de diseño será aquel que represente el percentil 60% de los 
valores de CBR, dado que el Número de repeticiones de EE 8.2Tn del 
sector homogéneo calculado (EE8.2tn= 2.0x104), es menor de 1 x 
105. (Ver Tabla 7, Gráfico 1) 
Tabla 7 

































01 + 010 2 12.3 13.7 13.7 1 2 33.33 
1 + 995 3 9.7 12.3 12.3 1 3 50.00 
3 + 010 4 11.2 11.8 11.8 1 4 66.67 
4 + 000 5 11.8 11.2 11.2 1 5 83.33 
5 + 010 6 13.7 9.7 9.7 1 6 100.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 1. C.B.R. de diseño Tramo: Km 0+000 – Km 5+010 (El Porvenir – 
Tamboyacu). 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
2.11 Cálculo del espesor de la capa de afirmado por el método NAASRA - 
AUSTROADS 
Según la gráfica del método, para determinar el espesor de la capa granular 
de afirmado, se deberá conocer la intensidad del tráfico, en número de ejes 
equivalentes al eje estándar de 8.2 tn de carga, en el periodo de diseño y 
del valor soporte de la subrasante. 
Teniendo en cuenta los datos generados por el presente estudio, con fines 
de diseño de la capa granular (afirmado); la vía presenta las siguientes 
características: 














5 8 11 14 17 20 23 26 29 
Tramo: El Porvenir – Tamboyacu, Km. 00 + 000 - Km. 5 + 015. 
 
- Tráfico pesado, IMDa = 52 Vehículos 
- N° de vehículos pesados: 5 Vehículos (Camión 2E) 
- N° de repeticiones de EE8.2tn carril de diseño : 3.74E+04 
- C.B.R percentil (60%): 12.3% 
- Clase de Tráfico: T3 (IMDa 201 – 400 Vehículos) 
- Subrasante: Tipo S3, Subrasante buena (C.B.R. 12.3 %) 
 
Ahora, según el Manual del MTC, obtenemos el espesor de la capa granular 
(Afirmado): 
- Espesor calculado = 18 cm. 
- Espesor asumido = 20 cm. de afirmado + 15 cm. de base 




- El conteo de tráfico se realizó en una estación de control (E-01) en el Km 
0+000 (El Porvenir), durante una semana. 
- El IMDA obtenido en el estudio de tráfico normal es de 35 vehículos y de 
tráfico proyectado en un periodo de 10 años es de 52 vehículos. 
- El CBR percentil (60%), es igual a 12.30%. 
- Clase de Tráfico: T3 (IMDa 201 – 400 Vehículos). 
- Subrasante: Tipo S3, Subrasante buena (C.B.R. 12.3 %). 





















ESTACIÓN DE CONTROL 
En las imágenes se observa la estación de control, en 
donde se realizaron los conteos diarios durante una 
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La presente información corresponde al Estudio de Impacto Ambiental de 
la tesis denominada: Influencia de la mezcla del romerillo con material 
ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir y el 
sector Tamboyacu, distrito Elías Soplín Vargas, Provincia de Rioja - San 
Martín 2017, tiene como objetivo principal analizar los posibles impactos 
ambientales que se pueden generar de la tesis en estudio sobre 
estabilización del afirmado; así mismo dar solución a los impactos 
negativos o reforzar los beneficios de los impactos positivos. 
 
1.2 Descripción Del Proyecto 
El estudio de Impacto Ambiental se ubica en el tramo El Porvenir y sector 
Tamboyacu, perteneciente al distrito Elías Soplín Vargas, Rioja. 
 
1.2.1 Ubicación del proyecto 
 
Tramo : El Porvenir y sector Tamboyacu 
Distrito : Elías Soplín Vargas 
Provincia : Rioja 
Departamento: San Martín 
Altitud : 848 m.s.n.m. 
II. CANTERAS 
2.1 Canteras 
Las canteras son aquellos lugares de donde se extraen los materiales 
necesarios a utilizar en la construcción y/o ejecución del afirmado de la 
carretera. 
2.2 Ubicación de canteras 
 
 Cantera De Romerillo – Tamboyacu 
La cantera de donde se extraerá el Romerillo se encuentra ubicada a 
3km del Centro Poblado Tamboyacu, en el distrito de Elías Soplín 
Vargas – Rioja. 
 Cantera De Arcilla – Leiva 
La cantera LEIVA, es una cantera de arcilla, está ubicada a 02 
Kilómetro (Km) de la ciudad de Rioja, con dirección al norte. 
 
2.3 Explotación de Canteras 
Las canteras deben de estar explotadas en el entorno de un programa 
adecuado de manejo, que considere evitar daños ambientales, en el que 
se recomienda mejorar el valor panorámico y disminuir los impactos 
ambientales ocasionados, es necesario la revegetación del área afectada, 
utilizando especialmente especies gramíneas, arbustivas o alboreadas de 
la zona. En lo posible, las canteras deben estar retiradas de las vías y de 
la población, a fin de reducir los impactos visuales que podrían presentarse 
durante su explotación. 
2.4 Restauración de Canteras 
Depende en gran parte de la capa orgánica que sustenta la vegetación. 
Para evitar el aumento de deterioro del ambiente, se sugiere: 
 Retirar la capa superficial orgánica del suelo, si es posible con la 
vegetación enraizada en ella. 
 Acumular la tierra en lugares estables, protegiéndola de la erosión 
eólica e hídrica, evitando la compactación de la misma, para 
posteriormente estabilizar el suelo con vegetación del lugar. 
III. BOTADEROS 
Los botaderos ayudan a disminuir el impacto ambiental que se puedan producir 
por una inadecuada disposición del material que proviene de la limpieza de 
excavaciones y otros trabajos que se realicen durante la ejecución de carreteras. 
Además es de suma importancia seleccionar los residuos sólidos o basura, 
siendo lo más beneficioso el material orgánico. Por ello, no es permitido 
almacenar residuos hospitalarios (provenientes de enfermedades) y urbanos, 
pertenecientes a residuos especiales, normadas por la ley N° 27314. 
 
3.1 Ubicación de Botaderos 
Existe un botadero en el sector Tamboyacu, lo cual facilitaría el acceso para 
botar los materiales excedentes o basura que pueda existir en los trabajos 
que se realicen. 
Se ubica en áreas muy estables, considerando el tipo de terreno (lineal) sin 
comprometer las actividades de producción o agrícolas con valor 
económico. 
Estudio de vegetación que se pueda producir en el botadero, de forma 
beneficiosa que ayude a disminuir la contaminación del suelo y aire. No 
siendo de este modo, puede generar gran destrucción de vegetación y 
fauna natural. 
La eliminación del material excedente que resulta de las excavaciones, no 
debe colocarse en zonas de ladera abajo del camino, debido a que podría 
generar inestabilidad en las laderas bajas, destrucción de la vegetación y 
fauna natural, así como de tierras agrícolas con valor económico e incidir 
negativamente en la población. 
La forma y la utilización de los botaderos deberán guardar compatibilidad 
con el entorno morfológico del área, situándose en áreas estables que no 
involucren áreas ambientales, como áreas de productividad agrícola. 
 
3.2 Restauración de Botaderos 
El material excedente destinado a los botaderos deberá ser estabilizado 
oportunamente para evitar su dispersión. 
La restauración de botaderos puede darse de las siguientes maneras: 
 No mezclar los residuos ciudadanos con otros. 
 Se usa técnicas físicas según las características del terreno. 
 Brindar un manejo adecuado de residuos sólidos garantizando menos 















FOTO N°01: En la imagen se muestra sembríos de café y plátano que 
pueden ser afectados con el desarrollo del proyecto. 
























COSTOS Y PRESUPUESTOS 




Se realizó estudios sobre costos y presupuestos del proyecto, 
determinándose realizar dos alternativas, con la aplicación del romerillo 
independientemente y con el material dosificado, para luego comparar y 
determinar su grado de factibilidad: 
- Alternativa 1 - Romerillo 
Al realizar los estudios de costos y presupuestos con la aplicación de 
romerillo, se determinó el monto total del proyecto igual a: 
SEISCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL CUATROSCIENTOS 
TREINTA Y SEIS CON 75/100 NUEVOS SOLES (S/.639,436.75). 
 
- Alternativa 2 - Material dosificado 
Al realizar los estudios de costos y presupuestos con el material 
dosificado, se determinó el monto total del proyecto igual a: 
QUINIENTOS SESENTA Y UN MIL SESISCIENTOS TREINTA Y 
CUATRO 33/100 NUEVOS SOLES (S/.561,634.33). 
Cabe indicar que según los resultados obtenidos en el presupuesto, realizar 
la estabilización del afirmado con la mezcla de romerillo y material ligante 
arcilloso es factible, ya que se minoriza los costos. 
II. ANEXOS: 
2.1 Anexo I : Hojas de presupuesto 
 
 
ALTERNATIVA 01 - ROMERILLO 
 
PRESUPUESTO 
Proyecto: INFLUENCIA DE LA MEZCLA DEL ROMERILLO CON MATERIAL LIGANTE ARCILLOSO EN LA ESTABILIZACIÓN DEL AFIRMADO 
DEL TRAMO: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA - SAN MARTÍN, 2017 
 
Tesista: SOFIA BEATRIZ COBA MALCA 
Lugar: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA 




Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
  01 OBRAS PROVISIONALES   4,450.00 
  01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
  01.02 CARTEL DE  OBRA ( 3.60 X 4.80 m) u 1.00 950.00 950.00 
  02 OBRAS PRELIMINARES   5,261.25 
  02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION EQUIPO Y MAQUINARIA glb 1.00 1,500.00 1,500.00 
  02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 5.015 750.00 3,761.25 
  03 EXPLANACIONES   75,679.20 
  03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 6,199.65 5.00 30,998.25 
  03.02 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 23,574.79 1.45 34,183.45 
  3.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS m 11,050.00 0.95 10,497.50 
  04 TRANSPORTE   33,150.00 
  3.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,050.00 3.00 33,150.00 
  05 PAVIMENTO   518,682.80 
  04.01 AFIRMADO GRANULAR MEJORADO (E=20) m2 25,934.14 20.00 518,682.80 
  06 PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DEL PERSONAL   1,712.00 
  05.01 EQUIPOS DE BIOSEGURIDAD glb 1.00 1,542.00 1,542.00 
  05.02 ADQUISICION E IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN glb 1.00 40.00 40.00 
  05.03 EQUIPO CONTRA INCENDIOS u 1.00 130.00 130.00 
  07 VARIOS   501.50 
  07.01 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA km 5.015 100.00 501.50 
   COSTO DIRECTO   639,436.75 
 
SON : SEISCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL CUATROSCIENTOS TREINTA Y SEIS CON 75/100 NUEVOS SOLES 
PRESUPUESTO 
Proyecto: INFLUENCIA DE LA MEZCLA DEL ROMERILLO CON MATERIAL LIGANTE ARCILLOSO EN LA ESTABILIZACIÓN DEL 
AFIRMADO DEL TRAMO: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA - SAN 
MARTÍN, 2017 
Tesista: SOFIA BEATRIZ COBA MALCA 
Lugar: EL PORVENIR Y EL SECTOR TAMBOYACU, DISTRITO ELÍAS SOPLÍN VARGAS, RIOJA 
 
ALTERNATIVA 02 - MATERIAL DOSIFICADO (85% ROMERILLO Y 15% MATERIAL LIGANTE ARCILLOSO) 
COSTO DIRECTO 561,634.33 
SON : QUINIENTOS SESENTA Y UN MIL SESISCIENTOS TREINTA Y CUATRO 33/100 NUEVOS SOLES 













 Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
 01 OBRAS PROVISIONALES    4,450.00 
 01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
 01.02 CARTEL DE OBRA ( 3.60 X 4.80 m) u 1.00 950.00 950.00 
 02 OBRAS PRELIMINARES    5,261.25 
 02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION EQUIPO Y MAQUINARIA glb 1.00 1,500.00 1,500.00 
 02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 5.015 750.00 3,761.25 
 03 EXPLANACIONES    75,679.20 
 03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 6,199.65 5.00 30,998.25 
 03.02 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 23,574.79 1.45 34,183.45 
 3.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS m 11,050.00 0.95 10,497.50 
 04 TRANSPORTE    33,150.00 
 3.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,050.00 3.00 33,150.00 
 05 PAVIMENTO    440,880.38 
 04.01 AFIRMADO GRANULAR MEJORADO (E=20) m2 25,934.14 17.00 440,880.38 
 06 PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DEL PERSONAL    1,712.00 
 05.01 EQUIPOS DE BIOSEGURIDAD glb 1.00 1,542.00 1,542.00 
 05.02 ADQUISICION E IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN glb 1.00 40.00 40.00 
 05.03 EQUIPO CONTRA INCENDIOS u 1.00 130.00 130.00 
 07 VARIOS    501.50 
 07.01 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA km 5.015 100.00 501.50 
 
